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Die vorliegenqe ErBndung betrifft eine Anordnung zur Erzeugung einer vanablen 
Beleuchtung fQr die Diagnose und Therapie, insbesondere am menschhchen 
Auge Das beleuchtete Objekt kann dabei sowohl ein kQnstliches Objekt als auch 
ein biologisches Gewebe, beispielsweise ein Auge sein. Bei einem Auge ist die 
Bestrahlung der Augenlinse aber auch anderer Augenabschnitte wie Kornea oder 
Retina moglich. 

> 

• * 

Insbesondere kann die L6sung auch fQr die Feinabstimmung von in ein -Auge 
eingebrachten optisch wirksame Formteile, z. B. Linsen aus Kunststoff elngesetzt 
werden, wenn diese gemali WO 00/41650 und/oder WO 01/71411 aus 
verschiedenen photosensitiven Kunststoffen bestehen. Bei dieser Art von L.nsen 
werden durch Bestrahlung Polymerisationsvorgange angeregt. die irrevers.ble 
chemische Veranderungen der Linsen-Substanz zur Folge haben. Durch d.ese 
Vorgange konnen der Brechungsindex und/oder das Transmissionsverhalten fur 
die sichtbare Nutzstrahlung bzw.. die geometrische Form der Linsen defin.ert 
verandert und dadurch ein fehlerreduziertes Sehen ermOglicht werden. 

In den Patentschriften WO 00/41650 und WO 01/71411 werden Linsen, 
insbesondere Intraokularlinsen (IOL) beschrieben, bei denen durch Bestrahlung 
die Polymerisation einer in der Linse enthaltenen Polymermatrix angeregt und 
dadurch der Brechungsindex oder die Form der Gesamtlinse verandert werden 
kann. Bei implantierten IOL besteht das Problem, dass bei ca. der Halfte der 
Patienten eine akzeptable Sehleisturig nur durch ein zusatzl.ches 
Korrektionsmittel wie eine Brille oder Kontaktlinsen erreicht werden kann. D.es 
resultiert aus Messfehlern bei der Augenvermessung, Abweichungen be. der 
Positionierung der IOL und/oder durch den Wundheilungsprozess. Mit den 
beschriebenen IOL wird durch eine gezielte Bestrahlung eine Korrektur der bere.ts 
implantierten IOL erm6glicht, indem durch Anderung des Brechungsindex, der 
Transmissionseigenschaften oder Anderungen der Form eine Anpassung an d.e 
tatsachlichen Gegebenheiten erfolgt. Die Bestrahlung der IOL zur Anregung des 
Polymerisationsvorganges erfolgt vorzugsweise mittels Laserquellen oder 
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Lampen, die einen hohen UV-Anteil des Lichtes aussenden. Hierbei dient als 
Bestrahlungsquelle ein He/Cd-Laser bzw. eine Xe/Hg-Lampe. Die eventuell 
erforderiichen Beleuchtungsstrukturen werden in der Regel mrt H.lfe 
mechanischer Blenden und/oder Filtern erzeugt. 

Die in WO 02/26121 beschriebene LSsung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnungzur Bestrahlung lichtjustierbarer Linsen. vorzugsweise der in das Auge 
implantierten Kunststofflinsen. Die fur die Bestrahlung erforderiichen Muster und 
Profile, sowie die Zeitdauer werden anhand zuvor gemessener Daten ermittelt und 
uber einen Strahlteiler in den Beleuchtungsstrahiengang eingeblendet. Durch eine 
Wellenfront-Analyse kann die durch die Betrahlung erreichte Wirkung kontrolliert 

* • 

werden. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Untersuchung des. Augenhintergrundes 
wird in DE 100 42 718 beschrieben. Urn bei einer schonenden Beleuchtung eine 
moglichst kontinuieriiche Bildaufzeichnung zu gewahrleisten, wird Qber 
Filteranordnungen wechseiweise ein infraroter bzw. ein sichtbarer Lichtanteil des 
Beleuchtungslichtes durchgelassen. Nachteilig wirken sich dabei die nicht 
. zusammenfallenden optischen Achsen von Beobachtungsstrahlengang und 
Beleuchtungsstrahiengang aus. 

• * 

Die DE 199 43 735 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
gezielten Bestrahlung eines Auges mittels Licht aus dem sichtbaren und/oder 
nahinfraroten Wellenlangenbereich. Durch die Bestrahlung -werden irreversible 
chemische Veranderungen der Augenlinsen-Substanz hervorgerufen, .die. eine 
Veranderung des Brechungsindex und/oder der Transmissionseigenschaften fur 
die sichtbare Nutzstrahlung zur Folge haben und dadurch ein fehlerreduziertes 
Sehen ermoglichen. Die erfolgreiche Behandlung setzt dabei eine mogl.chst 
engmaschige und vollflachige Bestimmung der Verteilung def Brechkraft des zu 
behandelnden Auges voraus. Aus diesen Werten werden die nach der 
Behandlung gewunschte Brechkraftverteilung und die dafQr erforderiichen Daten 
der Bestrahlung ermittelt. Als nachteilig wirkt sich bei dieser L6sung aus, dass d.e 
Bestrahlung in der Regel nur punktweise nacheinander erfolgen kann und das 
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Behandlungsverfahren dadurch zeitintensiv ist. FUr die Dauer der Behandlung ist 
deshalb eine Fixierung des Augapfels unerlasslich. 

In der DE 198 12 050 A1 sind ein Verfahren und eine Anordnung zur Beleuchtung 
bei einem Augenmikroskop beschrieben. Die verschiedensten 
Leuchtmarkengeometrien werden mit Hilfe opto-elektronischer Bauelemente 
erzeugt und auf den Augenvorder- oder Hintergrund projiziert. Diese Losung d,ent 
der allgemeinen Untersuchung des Auges. Eine Anordnung zur Erzeugung von 
Schnittbildern in transparenten Medien ist in der noch unveroffentiichten Schnft 
DE 101 55 464.8 vorgesehen. Ebenfalls noch nicht veroffentlicht »st em 
ophthalmologisches Untersuchungsgerat mit dem neben einer allgemeinen 
Augenuntersuchung auch eine perimetrische Untersuchung ermoglicht w.rd (DE 
101 51 314.3). Die LCsungen . dieser beiden Schriften sehen ebenfalls die 
Verwendung opto-elektronischer Bauelemente zur Erzeugung der 
Beleuchtungsmarken und - muster vor. 

Derartige Anordnungen haben jedpch die Nachteile, dass bei einer seitlichen 
Beleuchtung mitunter nicht das gesamte Beobachtungsgebiet ausgeleuchtet w,rd, 
oder dass es durch die Verwendung von Linksystemen zur Einkopplung der 
Beleuchtungsstrahiung zu Abbildungsfehlern kommen kann. Aulierdem sind fur 
die Einkopplung der Beleuchtungsstrahiung mitunter aufwendige techn.sche 
Losungen erforderlich. 

Der voriiegenden Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde- eine Einheit fur 
ophthalmologische Gerate zum Beleuchten/BestraWen des menschlichen Auges 
zum Zwecke der Beobachtung und/oder Behandlung zu entwickeln. Dabe. soli an 
dem bewahrten Design der ophthalmologischen Gerate festgehalten und deren 
Aufbau-nicht wesentlich komplizierter gestaitet werden. 

• » 

ErflndungsgemflB wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche gelSst. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen s.nd 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit zur 
Erzeugung verschiedener Marken, Muster und Profile und ist somit sowohl fQr die 
Diagnose als auch die Therapie in der Ophthalmoiogie einsetzbar. Die 
Beleuchtungseinheit ist dabei fQr verschiedene ophthalmologische Gerate 

< 

geeignet 

Die technische Losung wird nachfolgend anhand eines AusfQhrungsbeispieles 
beschrieben. Dazu zeigt 

Figur 1: den Prinzipaufbau der vorgeschlagenen Beleuchtungs- und 

Bestrahlungseinheit bei einer Spaltlampe. 

Die Beleuchtungseinheit fQr ophthalmologische Gerate besteht. aus einer 
Beleuchtungsquelle 1. Mitteln zur Erzeugung, Oberwachung und Kontrolle von 
Beleuchtungsmustern und/oder Profilen, Mitteln zur. Einkopplung des 
Beleuchtungslichtes in den parallelen Strahlengang des Beobachtungssystems 
des ophthalmologischen Gerates sowie einer zentralen Steuer- und 
Auswerteeinheit. 

In Figur 1 ist eine Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit fQr eine Spaltlampe 
dargestellt, bei der die Beleuchtungsquelle 1 ein schmalbandiges Licht im 
kurzwelligen Bereich urn 365nm erzeugt. Das von der Beleuchtungsquelle 1, 
beispielsweise einer Bogenlampe erzeugte Lichtbundel wird mit der 
Kondensorgruppe 2 auf die Mittel zur Erzeugung von Beleuchtungsmustern 
und/oder Profile gelenkt Diese Mittel konnen hierbei feste oder austauschbare, 
optische Filter und/oder Bienden, oder aber auch opto-elektronische 
Lichtmodulatoren 3 sein. Als opto-elektronische Lichtmodulatoren 3 kdnnen 
hierbei beispielsweise ein Mikrodisplay vom DMD-Typ (digital micromirror device) 
bzw. ein reflektierendes Mikrodisplay vom LCOS-Typ (liquid crystal on silicon) zum 
Einsatz kommen. Es sind aber auch opto-elektronischen Lichtmodulatoren 3 vom 
transmissiven LCD-Typ (liquid crystal display), selbstleuchtenden LED-Typ (light 
emitting diode) oder OLED-Typ (organic light emitting diode) einsetzbar. Die 
Steuerung der opto-elektronische Lichtmodulatoren 3, die auf transmissiver oder 
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reflektiver Basis arbeiten kOnnen. erfolgt durch eine Steuereinheit (nicht 
dargestellt). Mit Hilfe der genannten Mittel lassen sich. beliebige Muster, Profile 
und Verteilungen zum Erzeugen der unterschiedlichsten Wirkungen erzeugen. Die 
Beleuchtungsstrahiung kann durch optische Filter 4 und/oder Blenden 5 in seinem 
spektralen und raumlichen Bereich beeinflulit werden. Die spektrale Bandbreite 
der Beleuchtungsstrahiung wird beispielsweise durch geeignete Filter 4 auf 365nm 
+/- 5nm begrenzt. 

» • 

Als Mittel zur Einkopplung des Lichtes der Beleuchtungsquelle 1 Wird ein ■ 
Strahlteiler 6 verwendet, der gleichzeitig als Sperrfilter, zum Schutz des 
Beobachters vor zu hoher Bestrahlung mit dem kurzwelligen Beleuchtungslicht, 
dient. Das erzeugte Beleuchtungsmuster wird durch eine Projektionsoptik 7 auf 
den Strahlteiler 6, der als Spiegel oder Wurfel ausgefQhrt sein kann, gelenkt und 
uber das im Beobachtungsstrahlengang angeordnete Objektiv 9 direkt in das 
Patientenauge 8 abgebildet. Dieses im Beobachtungsstrahlengang angeordnete 
Objektiv 9 ist vorzugsweise im UV- und/oder VIS- Bereich des Lichtes korrigiert. 
Urn eine ungehinderte gleichzeitige Beobachtung des Patientenauges 8 durch den 
Beobachter zu gewahrleisteri, ist der Strahlteiler 6 dabei fur Licht aus dem VIS- 
Bereich durchlassig. Die RQckseite des Strahlteilers 6 ist zum Schutz gegen zu 
hphe kurzwelliger Bestrahlung des Beobachters als Sperrfilter ausgebildet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit fQr 
verschiedene ophthalmologische Gerate ist die Beleuchtungsquelle 1 als 
separates Bauteil, aulierhalb der eigentlichen Beleuchtungseinheit angeordnet. 
Die Verbindung zu den Mitteln zur Erzeugung spezieller Beleuchtungsmuster 
und/oder Profile, die sich in der Beleuchtungseinheit befinden, wird dabei fiber 
Lichtleiter hergestellt. 

Die Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit kann weiterhin uber eine 
Kontrolleinheit zur Qberwachung der Strahlendosis, zur Aufzei.chnung der 
Bestrahlungsmuster und zur Registrierung der bestrahlten Positioned verfOgen. 
Die Kontrolleinheit weist dabei vorzugsweise ein oder mehrere Schnittstelle(n) 10 
zum Datentransfer auf. Als Kontrolleinheit kann hierbei auch ein Computer 
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eingesetzt werden, der beispielswe.se in den FuR 11 der SpaKlampe integriert 



sein kann. 



FQr andere Anwendungen, wie beispielsweise die photodynamische Therap.e 
(PDT) ist es vorteilKaft, dass von der Beleuchtungsquelle 1 schmalband.ges, 
langwelliges Licht, vorzugsweise um 690nm, ausgesendet wird. Entsprechend 
Figur 1 werden die erzeugten Lichtbiindel mit der Kondensorgruppe 2 auf d.e 
Mittel zur Erzeugung von Beleuchtungsmustern und/oder Profile gelenkt. D.ese 
Mittel kQnnen hierbei ebenfalls feste oder austauschbare. optische Filter 4 
und/oder Blenden 5, oder aber auch opto-elektronische Lichtmodulatoren 3 se.n. 

In Figur 1 ist eine besondere AusfQhrungsform der Beleuchtungs- und 
Bestrahlungseinheit fur eine Spaitiampe dargestellt. Die Beleuchtungs- und 
Bestrahlungseinheit ist hierbei in einem separaten Gehause als mogliche Zusatz- 
oder NachrQsteinheit fOr verschiedene ophthalmologic Gerate vorgesehen. 
Auch bei dieser AusfQhrungsform wird das bewahrte Design bekannter 
ophthalmologische Gerate beibehalten. 

Durch die Verwendung von Filtern 4, Blenden 5 und insbesondere opto- 
elektronischen Lichtmodulatoren 3 konnen beliebige Muster, Profile und 
Verteiiungen erzeugt und damit unterschiedlichste Wirkungen am oder .m 
Patientenauge 8 hervorgerufen werden. 

♦ 

Eine zusatziich vorhandene Eye-Tracker-Einheit (nicht dargestellt) dient der 
Oberwachung moglicher Augenbewegungen, der Kontrolle der Ausrichtung der 
Beleuchtungsmuster auf die zu bestrahlenden Bereiche wahrend der Bestrahlung 
und/oder einer NachfOhrung der Beleuchtungsmuster. Die NachfOhrung der 
Beleuchtungsmuster kann dabei sowohl mechanisch als auch optisch erfolgen. 
Oberschreitet das Beleuchtungsmuster radial bzw. seitlich einen bestimmten 
vorher festgelegten Toleranzwert fQr eine ebenfalls vorher festgelegte Ze.tdauer, 
kann die Bestrahlung unterbrochen und erst bei wieder Erreichen des 
Zielzustandes fortgesetzt werden. Aufcerdem kann die Zeitdauer der Bestrahlung 



ausgewertet werden urn die jeweilige Strahlendosis nicht zu Oberschreiten. Es ist 
aber auch moglich das Beleuchtungsmuster der Augenbewegung nachzufuhren. 

Zur Erzeugung der entsprechenden Beleuchtungsmuster ist eine Kombination mit 
einer Wellenfrontrhesseinheit und/oder einem Topographiesystem und/oder 
einem Augenachslangenmessgerat besonders vorteilhaft Dabei konnen sich die 
Wellenfrontmesseinheit und/oder das Topographiesystem und/oder das 
Augenachslangenmessgerat mit der Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit in 
einem gemeinsamen Gehause befinden oder auch in den FuB 11 der Spaltlampe 
integriert sein. 

* 

Die Einkopplung der erzeugten Beleuchtungsmuster. und -profile in das 
Beobachtungssystem, z. B. das Beobachtungsmikroskop einer Spaltlampe, wirkt 
sich bei der vorgeschlagenen L6sung als besonders vorteilhaft aus. Dadurch ist 
eine ungehinderte Arbeit mit den bewahrten mechanisch-optischen, kompakten 
Designs ophthalmologischer Gerate mSglich. Aulierdem hat dies den Vorteil, dass 
die Beleuchtungsstrahlen mit den Beobachtungsstrahlen koaxial veriaufen. Wird 
die Einkoppelstelle der Beleuchtungsstrahlung in den parallelen Strahlengang 
eines Gaiileisystems gelegt so treten, im Gegensatz zu den auBerhalb des 
Beobachtungsstrahlenganges verwendeten Linksystemen, kaum 
Abbildungsfehler, wie beispielsweise Astigmatismus auf. Zudem ist bei der 
Verwendung auBerer Spiegel mit dem Auftreten von Astigmatismus und einem 
moglichen Bildversatz, sowie zusatzlicher Verschmutzung zu rechnen. 

Die vorgeschlagene technische LSsung kann auch als modular ansetzbare 
Einheit, zum nachtraglichen Einbau in den parallelen Strahlengang eines 
ophthalmologischen Cerates konzipiert werden. Dazu wird ein bereits im 
jeweiligen ophthalmologische Gerat vorhandener Strahlteiler genutzt. Die 
Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit kann also als eigenstandige Einheit oder 
als Zusatzeinheit fur verschiedene ophthalmologische Gerate, wie Spaltlampen, 
Funduskameras, Laserscanner, Ophthalmoskope und OPMI-Gerate verwendet 

werden. 
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PatentansprUche 



■ ■ 

1. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit fQr ophthalmologische Gerate, 
bestehend aus einer Beleuchtungsquelle, Mitteln zur Erzeugung spezieller 
Beleuchtungsmuster und/oder Profile bei der Mittel zur Einkopplung des 
Lichtes der Beleuchtungsquelle in den parallelen Strahlengang des 
Beobachtungssystems des ophthalmologischen Gerates vorhanden sind. 

2. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach Anspruch 1, die zusatzlich Qber 
eine Kontrolleinheit, zur Oberwachung der Strahlendosis, zur Aufzeichnung der 
Bestrahlungsmuster und zur Registrierung der bestrahlten Positionen, verfQgt. 

3. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei der die Kontrolleinheit, Qber ein oder mehrere 
Schnittstelle(n) zum Datentransfer verfQgt. 

4. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit. nach Anspruch 1 bis 3, bei der die 
Beleuchtungsquelle schrhalbandiges Licht im kurzwelligen Bereich, 
vorzugsweise um 365nm, erzeugt. 

5. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach Anspruch 1 bis 3, bei der die 
Beleuchtungsquelle schmalbandiges Licht im langwelligen Bereich, 
vorzugsweise um 690nm, erzeugt. 

6 Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei der als Mittel zur Erzeugung spezieller 
Beleuchtungsmuster und/oder Profile optische Filter, Blenden und/oder opto- 
elektronische Lichtmodulatoren mit einer Steuereinheit zum Einsatz kommen. 

7. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei der als Mittel zur Einkopplung des Lichtes der 
Beleuchtungsquelle ein Strahlteiler verwendet wird, der gleichzeitig als 
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Sperrfilter, zum Schutz des Beobachters vor zu hoher Bestrahlung mit dem 

» - 

Beleuchtungslicht, dienen kann. 

* * 

8. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei der die Beleuchtungsquelle nicht innerhalb der 
Beleuchtungseinheit, sondem als separates Bauteil angeordnet und iiber 

• einen Lichtleiter mit den Mitteln zur Erzeugung spezieller Beleuchtungsmuster 
und/oder Profile verbunden ist. 

9. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspriiche, bei der zusatzlich eine Eye-Tracker-Einheit zur 
Kontrolle der Ausrichtung der Beleuchtungsmuster auf die zu bestrahlenden 
Bereiche wahrend der Bestrahlung und/oder zur NachfOhrung vorhanden ist. 

10. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, die als modular ansetzbare Einheit, zum 
nachtrSglichen Einbau in den parallelen Strahlengang eines 
ophthalmologischen Gerates konzipiert ist. 

11. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens eirtem der 
vorgenannten Anspriiche, die in Kombination mit Baugruppen, wie einer 
Wellenfrontmesseinheit und/oder einem Topographiesystem und/oder einem 
Augenachslangenmessgerat fQr verschiedene ophthalmologische Gerate 

einsetzbar ist. 

* 

12. Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, die mit anderen Baugruppen, wie einer 
Wellenfrontmesseinheit und/oder einem Topographiesystem und/oder einem 
Augenachslangenmessgerat in einem gemeinsamen Gehause angeordnet 
sein kann. 
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Figur 1 



Zusammenfassung 

Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit fur ophthalmologische Gerate 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erzeugung einer variablen 
Beleuchtung fQr die Diagnose und Therapie, insbesondere am menschlichen 
Auge. 

Die Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit besteht aus einer, licht aussendenden 
Beleuchtungsquelle, Mitteln zur Erzeugung spezieller Beleuchtungsmuster 
und/oder Profile sowie Mitteln zur Einkopplung des Lichtes der 
Beleuchtungsquelle in den parallelen Strahlengang des Beobachtungssystems 
des ophthalmologischen Gerates. 

Die voriiegende Losung dient der Erzeugung verschiedener Marken, Muster und 
Profile und ist somit sowohl fur die Diagnose als auch die Therapie in der 
Ophthalmologic einsetzbar. Die Beleuchtungseinheit ist dabei fur verschiedene 
ophthalmologische Gerate geeignet. Sie kann auch als modular ansetzbare 
Einheit, zum nachtraglichen Einbau in den parallelen Strahlengang eines 
ophthalmologischen Gerates konzipiert werden. Dazu wird ein bereits im 
jeweiligen ophthalmologische Gerat vorhandener Strahlteiler genutzt. Die 
Beleuchtungs- und Bestrahlungseinheit kann also als eigenstandige Einheit Oder 
als Zusatzeinheit fQr verschiedene ophthalmologische Gerate, wie Spaltlampen, 

* 

Funduskameras, Laserscanner, Ophthalmoskope und OPMI-Gerate verwendet 
werden. 
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